
 2 

مطا لعات شبیه سازي به منظور بررسي عملكردالگوريتم 
تعیین آرايش بھینه مشتركین تكفازجھت بالانس بارفازھاي 

 شبكه وكاھش تلفات
 

 حسين امینیان
 شركت توزیع جنوبغرب تهران

 
  :چكیده

كـه  معمولاًدرشبكه هاي توزيع فشارضعيف از يك فيدرفشارضعيف مشتركين گوناگوني تغذيه مي شـوند               
داراي رفتار بارمختلف وميزان مصرف انرژي متفاوت مي باشند بعبارتي مي توان گفت كه دامنه جريان مشتركين عملاًباهم        
متفاوت ميباشند حتي باتوجه به مصرف مشتركين دريك دوره مشابه ديده ميشود كه مصرف برخي مشتركين گاهي چندين  

يكند كه دامنه جريان مصرفي آنها هـم بـالاتر باشـد بنـابراين عملاًبـراي        برابر ساير مشتركين بوده كه به تبع آن ايجاب م         
متعادل سازي باروتعيين آرايش بهينه مشتركين تكفاز به روش جابجائي فازهاي مشتركين لازم اسـت كـه ميـزان جريـان               

براين بايـد  مصرفي هرمشترك تعيين وبراساس ميزان بارمصرفي هرمشترك نسبت به آرايش جديد شبكه اقـدام نمـود بنـا               
الگوريتمي انتخاب شودكه با توجه به واقعيت رفتاري هر مشترك بادقت مناسبتري ميزان جريان مصرفي رامشخص كـرده           

به منظـور بررسـي   .وآرايش مشتركين هرپايه رابگونه اي تعيين نمايدكه بامتعادل شدن بارفيدرتابع هدف مساله مينيمم شود     
ام مطالعات شبيه سازي برروي يك فيدر فشارضعيف درحالت بدون متعادل سازي       عملكردالگوريتم پيشنهادي نسبت به انج    

بارودرحالت متعادل سازي براساس الگوريتم ارائه شده اقدام گرديد نتايج عددي حاصل از شبيه سـازي نشـان ميدهـد كـه               
 سازي حـداكثر تـوان   بامتعادل سازي بار به روش مذكورتلفات انرژي فيدركاهش چشمگيري يافته است همچنين بامتعادل           

عبوري ازفيدر نيزكاهش مي يابد كه نشانگرآزاد شدن ظرفيت اشغالي فيدرميباشد علاوه براينها بامتعادل سازي جريان سـه              
 . فاز وبهبود پروفيل ولتاژ شاخص هاي نامتعادلي ولتاژ وجريان نيزكاهش يافته است

 
 سازي،الگوريتم پيشنهادي،پروفيل ولتاژ،شاخص نامتعادلي كاهش تلفات ،عدم تعادل بار،مطالعات شبيه: واژههاي كليدي

  ولتاژ وجريان
 
  مقدمه-1

اطلاعات مربوط به مصرف مشتركين دریك دوره زمـاني مشـخص                
باتوجـــه بـــه قبـــوض صادرشـــده مصـــرف مشـــتركين دردســـترس  

،همچنين میتوان نسـبت    )بااستفاده ازاطلاعات پویش برق   (]1[میباشد
بانصـب  )2(جـدول .هرمشـترك اقـدام نمـود     به تعیين نوع فاز مصرفي      

دسـتگاه ثبـات درابتــداي فیـدر فشارضــعیف كـه معمولا درپســت     
v400/kv20   ــدر ــه فیـ ــاي ورودي بـ ــان هـ ــرار داردازجریـ  قـ

دوره مطالعـاتي  (وسایرپارامترهاي موردنیازدریك دوره زمـاني     
درالگـوریتم پیشـنهادي بـه      ]2[نمونه برداري میشود    ) چند روزه 

مشتركين درهر لحظه جریـان ورودي بـه هرفـاز    منظور تعیين جریان    
فیدركه توسط دستگاه ثبات نمونه برداري شده اسـت بـين مشـتركين       
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ي مشتركين مجموع انرژي الكتریك
  ام یك دورهjفاز 

تغذیه شده از آن فاز ومتناسب بامیزان مصـرف مشـتركين تقسـیم       
 :میشودیعني

 
 
 

ازاین رابطه جریان تمامي مشتركين درهرلحظه محاسبه شـده وبـاپخش      
هـا، تلفـات انـرژي     یـان شـاخه  بارنامتعادل ولتاژ شـين ها،جر    

 تعیين میشوددراین الگوریتم لازم نیست كه اطلاعات        …الكتریكي و 
دینامیك ویاهمزماني از شـين هـا بدسـت آیـد تنـهااطلاعات لازم         
درمورد شين ها اطلاعات مربوط بـه مشـتركين هركـدام از فازهـاي        

الگـوریتم پیشـنهادي   .هرشين میباشدكه یكباره جمع آوري میشـود    
هـا جهـت تعـیين     روش براي مشخص شدن دقیق اولویت پایـه   دراین  

شـين  (آرایش بهینه مشتركين برمبناي دسته بندي شـين هـا میباشـد       
شمــاره یــك یاهمــان شــیني كــه بــه پســت متصــل اســت دردســته   

وبراي متعادل سازي جریان شـاخه هـا از شـاخه       )صفرقرارمیگيرد
ه متصل انتهایي شروع كرده وبه تدریج به سمت شاخه اول یا شاخ   

به  پست نزدیك شد براي متعادل ساز بار ومینیمم كردن تـابع     
هدف مساله باید آرایش بهینه مشتركين بـرروي پایـه هـاي فیـدر        
مشخص شود تعداد حـالات ممكـن بـراي قـرارگيري مشـتركين هرپایـه           

حالـت  N 3برروي فاز ویابعبارتي تعداد حـالات آرایـش مشـتركين           
 پایـه میباشـد زیـرا بـراي      تعـداد مشـتركين آن   Nمیباشد كـه    

درایــن . حالــت وجــوددارد3قــرارگيري هرمشــترك بــرروي فازهــا 
الگوریتم به منظور پیدانمودن بهترین آرایش مشتركين بـاالگوریتم     
جستجوي كامل فضاي حالت تمامي حالات بررسي میشود وبهترین حالـت     
یعني حالتي كه درآن تـابع هـدف مسـاله مینـیمم شـود انتخـاب          

جه به اینكه باافزایش تعداد مشتركين تعداد حـالات     باتو. میشود
 افزایش مي یابدباید باروشـي فضـاي حالـت          N3ممكن بصورت نمایي  

جوابهاي ممكن را محـدودكردبراي ایـن منظـور اگرتعـداد مشـتركين         
بیشترباشد به منظوریافتن بهترین آرایش مشتركين ومحدود كردن فضـاي     

بتداآرایش بهینـه دسـته   حالت مشتركين به دودسته تقسیم میشوندا   
اول مشخص شده وسپس بادرنظرگرفتن اثراین مشتركين آرایش مشـتركين     

 N3 دسته دوم مشخص میشودكه دراین صورت تعداد حـالات ممكـن از   
تقلیـل مـي    )2N+1N مساوي بـا Nكه (  حالت 2N 3+  1N 3حالت به  

 ]3[ میباشدN3 <  2N3+ 1N 3یابدكه واضح است 
شـبیه سـازي بـه منظـور بررسـي عملكـرد       براي انجام مطالعات    

 پست شهسـوار   1الگوریتم ارائه شده براي متعادل سازي، فیدر        
حقیقي ازپسـتهاي منطقـه بـرق رودكـي واقـع درشـركت توزیـع           
جنوبغرب تهران موردبررسي قرارگرفته اسـت كـه مراحـل  شـبیه        

 .سازي به همراه اجراي شبیه سازي تشریح میگردد
 متعادل سازي بار به كمك جابجائي شبیه سازي فیدر درحالت-2

  مشتركین تكفاز براساس الگوريتم ارائه شده 

 iجریان مشترك = 
  امjام  فاز 

 iمصرف انرژي الكتریكي مشترك 
جریان ورودي  دوره ام دریك

 × ام jبه فاز 
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دراین حالت براي اجراي الگوریتم متعادل سازي بـارلازم اسـت      
كه علاوه براطلاعات مربوط به سـاختار الكتریكـي خطـوط  شـامل        
دیاگرام تك خطي فیدر مقادیر امپـدانس هـادي هـاي فـازونول        

ات مربوط به مصـرف مشـتركين دریـك دوره    هریك ازشاخه ها، اطلاع   
مشابه وهمچنين فاز تغذیه كننـده هرمشـترك جمـع آوري شـود سـپس         
باتوجه به میزان مصرف مشتركين هرفازآرایش بهینه مشـتركين هرشـين      
به گونه اي مشـخص مـي شـود كـه تـابع هـدف مسـاله مینـیمم            
شودباتوجه به اینكه تلفات كل ناشي ازنامتعادلي بـار بصـورت      

 .تعریف میشودزیر

) مقاومت سـیم فـاز     (Rphو)مقاومت سیم نول     (RNوازآنجایي كه    
 باید عبـارت داخـل      PLtotثابت اند براي كمینه كردن تابع هدف        

پرانتز دوم كمینه شودوسپس بااعمال ایـن آرایـش بـه مشـتركين        
فیدر وشبیه سازي فیدر درطول دوره شـبیه سـازي باتوجـه بـه        

 ها ،جریان شـاخه هـا، تلفـات انـرژي      اطلاعات موجودولتاژ شين  
حداكثر توان عبوري از فیـدر،میزان       الكتریكي هرشاخه، میزان  

نامتعادلي بارونامتعادلي ولتاژ،پروفیل ولتاژ فازها مشخص مـي     
 .شود 

  :مطالعات شبیه سازي  فیدرنمونه
  : معرفي فیدر
ــع           ــدرهاي توزی ــي ازفی ــه یك ــه موردمطالع فیدرنمون

ــركت ت  ــعیف ش ــران  فشارض ــوبغرب ته ــع جن ــت  (وزی ــدریك پس فی
میباشـدكه داراي  ) شهسوارحقیقي واقـع درمنطقـه بـرق رودكـي       

دیـاگرام تـك خطـي ایـن فیـدر          )1(بارنامتعادل میباشد،شـكل    
ــد ــان میده ــك   .رانش ــدر ی ــوداین فی ــاهده میش ــه مش همانطورك

 شين میباشدبانصب دسـتگاه ثبـات بـرروي         13فیدرشعاعي مركب با  
عات ثبـات، اطلاعـات مـوردنظر بدسـت      فیدرمذكور واستخراج اطلا  

آمده است،نتایج عددي حاصل ازشبیه سازي فیدر درحالـت بـدون      
آمده است همچـنين اطلاعـات مربـوط بـه          )1(متعادل سازي درجدول    

 .آمده است) 2(مشتركين فازهاي مختلف درجدو ل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیاگرام تك خطي فیدرنمونه):1(شكل 

   13        12         11          10              9             8             7         6              2           1  
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ه سازي فیدرنمونه درحالت بدون متعال نتایج عددي حاصل ازشبی):1(جدول 
 سازي

 جمع نول Cفاز   Bفاز  Aفاز  
تلفات انرژي 

 فیدر
KWh 

15/14 85/18 69/40 01/10 71/83 

انرژي خروجي 
 فیدر
KWh 

9/439 1/559 7/830 - 8/1826 

حداكثر توان 
 عبوري از فیدر

KVA 
87/40 57/49 70/71 - - 

 نامتعادلي شاخص
 ولتاژ

VU  
- - - - 5269/0 

 نامتعادلي شاخص
 جریان

IU  
- - - - 0201/0 

 
 اطلاعات مربوط به مشتركين  فازهاي مختلف فیدرنمونه)2(جدول

شماره 
 پایه

شماره 
شماره  فاز مشترك

 پایه
شماره 
 فاز مشترك

2 1 R 6 2 R 
2 2 R 6 3 S 
2 3 R 6 4 T 
2 4 S 6 5 R 
2 5 R 7 1 T 
2 6 S 7 2 S 
3 1 R 7 3 T 
3 2 S 7 4 R 
3 3 R 7 5 T 
3 4 T 7 6 S 
3 5 R 7 7 T 
3 6 R 7 8 R 
3 7 R 7 9 T 
3 8 T 7 10 T 
3 9 S 8 1 R 
4 1 S 8 2 S 
4 2 S 8 3 R 
4 3 R 8 4 S 
4 4 T 8 5 S 
4 5 T 8 6 R 
4 6 R 8 7 S 
4 7 R 8 8 R 
4 8 S 8 9 T 
4 9 T 8 10 S 
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4 10 R 8 11 S 
4 11 S 8 12 R 
4 12 S 8 13 S 
4 13 T 8 14 T 
4 14 S 8 15 S 
4 15 R 8 16 S 
5 1 R 8 17 R 
5 2 T 9 1 T 
5 3 R 9 2 R 
5 4 R 9 3 R 
5 5 R 9 4 R 
5 6 T 9 5 R 
5 7 R 9 6 R 
5 8 R 9 7 S 
5 9 T 9 8 S 
 
6 1 T 9 9 R 

مشتركين فازهاي مختلف اطلاعات مربوط به ) 2(ادامه جدول 
 فیدرنمونه

شماره 
 فاز شماره مشترك  شماره پایه فاز شماره مشترك پایه 

9 10 R 13 1 R 
10 1 R 13 2 R 
10 2 T 13 3 S  
10 3 R 13 4 T 
10 4 S  13 5 R 
10 5 R 13 6 R 
10 6 R 13 7 R 
10 7 T 13 8 R 
10 8 S  13 9 R 
10 9 T    
10 10 T    
10 11 R    
10 12 R    
11 1 T    
11 2 T    
11 3 S     
11 4 R    
11 5 R    
11 6 R    
11 7 S     
11 8 R    
11 9 R    
12 1 S     
12 2 R    
12 3 T    
12 4 R    
12 5 T    
12 6 R    
12 7 R    
12 8 R    
12 9 S     
12 10 T    
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12 11 S     
12 12 R    
12 13 S     
12 14 T    
12 15 S     
12 16 S     
12 17 S     
12 18 R    

 
بااستفاده ازنرم افزار تهیه شده وبراسـاس الگـوریتم ارائـه       
شده آرایش بهینه مشتركين هریك ازشـين هـاي فیـدر مشـخص میشـود         
نتایج اجراي الگوریتم وفازهاي پیشنهادي به منظـور جابجـائي      

 .است آمده)3(درجدول مشتركين براساس میزان مصرف 
 اطلاعات مربوط به نتایج الگوریتم متعادل سازي ): 3(جدول 

فاز 
پیشنه
 ادي

فاز 
 قبلي

شماره 
 مشترك

شماره 
 پایه

فاز 
پیشنه
 ادي

فاز 
 قبلي

شماره 
  مشترك

شماره 
 پایه

R  R  1 5 S R  1 2 
S T 2 5 S R  2 2 
R  R  3 5 R  R  3 2 
R  R  4 5 R  S 4 2 
R  R  5 5 T R  5 2 
R  T 6 5 T S 6 2 
R  R  7 5 R  R  1 3 
T R  8 5 T S 2 3 
T T 9 5 R  R  3 3 
S T 1 6 S T 4 3 
R  R  2 6 R  R  5 3 
R  S 3 6 S R  6 3 
R  T 4 6 R  R  7 3 
T R  5 6 S T 8 3 
R  T 1 7 S S 9 3 
T S 2 7 R  S 1 4 
T T 3 7 R  S 2 4 
R  R  4 7 S R  3 4 
S T 5 7 T T 4 4 
R  S 6 7 R  T 5 4 
S T 7 7 S R  6 4 
R  R  8 7 R  R  7 4 
S T 9 7 T S 8 4 
T T 10 7 T T 9 4 
R  R  1 8 T R  10 4 
T S 2 8 S S 11 4 
T R  3 8 S S 12 4 
S S 4 8 T T 13 4 
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T S 5 8 R  S 14 4 
R  R  6 8 T R  15 4 

 اطلاعت مربوط به نتایج الگوریتم متعال سازي)3(ادامه جدول 
فاز 
پیشنه
 ادي

فاز 
 قبلي

شماره 
 مشترك

شماره 
 پایه

فاز 
پیشنه
 ادي

فاز 
 قبلي

شماره 
 مشترك

شماره 
 پایه

T R 8 11 R S 7 8 
S R 9 11 T R 8 8 
R S 1 12 T T 9 8 
T R 2 12 T S 10 8 
T T 3 12 T S 11 8 
T R 4 12 R R 12 8 
T T 5 12 S S 13 8 
R R 6 12 R T 14 8 
T R 7 12 S S 15 8 
S R 8 12 R S 16 8 
S S 9 12 S R 17 8 
S T 10 12 R T 1 9 
S S 11 12 S R 2 9 
S R 12 12 S R 3 9 
R S 13 12 T R 4 9 
R T 14 12 R R 5 9 
S S 15 12 S R 6 9 
S S 16 12 S S 7 9 
S S 17 12 T S 8 9 
R R 18 12 T R 9 9 
S R 1 13 R R 10 9 
R R 2 13 T R 1 10 
R S 3 13 R T 2 10 
T T 4 13 T R 3 10 
R R 5 13 S S 4 10 
R R 6 13 S R 5 10 
R R 7 13 T R 6 10 
T R 8 13 S T 7 10 
S R 9 13 R S 8 10 
    T T 9 10 
    T T 10 10 
    S R 11 10 
    R R 12 10 
    R T 1 11 
    S T 2 11 
    T S 3 11 
    T R 4 11 
    T R 5 11 
    S R 6 11 
    R S 7 11 

 .همچنين شكل خروجي نرم افزار متعادل سازي باردرزیرآمده است
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 خروجي نرم افزار متعادل سازي):2(شكل 

بااعمال این نتایج وجابجائي مشتركين برروي فازهاي فیدربراساس 
آن وشبیه سازي فیدر بادرنظرگرفتن آرایش جدید مشتركين نتایج 

رجدول عددي حاصل ازشبیه سازي فیدردرحالت متعادل شده د
 .آمده است)4(

 نتایج عددي حاصل ازشبیه سازي فیدردرحالت متعادل شده): 4(جدول
  Aفاز   Bفاز  Cفاز  نول جمع

36/69 38/0 28/25 45/21 26/22 
تلفات انرژي 

 فیدر
KWh 

6/1812 - 23/633 81/582 53/596 
انرژي ورودي به 

 فیدر
KWh 

- - 15/55 12/52 03/53 
حداكثر توان 

 یدرعبوري از ف
KVA 

0041/0 - - - - 
شاخص نامتعادلي 

 ولتاژ
UV  

0622/0 - - - - 
شاخص نامتعادلي 

 جریان
IU 

ملاحظه میشـود كـه بامتعـادل        )4( وجدول) 1(از مقایسه جدول    
سازي بار به روش فوق تلفات انرژي الكتریكي فیدر درطـول یـك      
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 كیلوولـت   36/69ه  كیلـو وات سـاعت ب ـ     71/83 ساعته از    24دوره  
 درصـد   14/17ساعت كاهش مي یابد یعـني بامتعـادل سـازي بـار             

همچـنين بامتعـادل سـازي    .ازتلفات انرژي الكتریكي كاسته میشود   
 15/55آمپـر بـه       كیلوولـت 7/71بارحداكثر توان عبـوري فیـدراز     

 درصد  08/23كیلوولت آمپر تنزل مینماید كه نشانگر آزاد شدن         
شـد عـلاوه براینـها بامتعـادل شـدن       ازظرفیت اشغالي فیدرمیبا  

جریان هاي سه فاز وبهبود پروفیل ولتاژ فازهـاي مختلـف فیـدر       
 كـاهش   0041/0 بـه    0201/0شاخص نامتعادلي ولتاژهاي سه فاز از       

 .مي یابد
همچنين یكي  دیگراز قابلیت هاي نرم افزار تهیه شده به منظـور     

زرابراي متعادل سازي باراین است كه درهرپایه مناسب ترین فا   
تخصیص انشعاب جدید بدون تغیير آرایش مشتركين موجود بـه منظـور      

نتـایج ایـن بخـش از    . متعادل سازي بارفیدر پیشنهاد مینماید   
 .آمده است )5(درجدول ) 2(برنامه باتوجه به شكل 

نتایج پیشنهاد فاز براي تخصیص انشعاب جدید بدون تغیيرآرایش ):5(جدول 
 مشتركين پایه ها

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 یهشماره پا
فاز 

 R T R S S S S S R R R R T پیشنهادي

 :نتیجه گيري
  باتوجه به تعداد بسـیارزیاد فیـدرهاي فشارضـعیف وهزینـه        
ــادلي     ــي ازنامتع ــرژي ناش ــات ان ــرروزیان تلف ــیاربالاي ض بس
باردرشركتهاي توزیع میتـوان بابكـارگيري روش پیشـنهادي بـه        

 ازاتلاف ایـن سـرمایه عظـیم ملـي جلـوگيري       میزان قابل توجهي  
همچـنين  ) درمقایسه بااحداث نيروگاه وتاسیسات بـرق رسـاني     (كرد

باتوجه به اینكه انگیزه اي قوي براي كاهش این نـوع تلفـات      
درشركتهاي توزیع وجودنداردبعبارتي چون سوددهي كاهش تلفـات     
به این شركتها برنمي گردد توصیه میشـود بااسـتفاده از ایـن       
نرم افزاروالگوریتم پیشنهادي نسبت به كـاهش تلفـات اقـدام       
وسودحاصل ازاین كاهش تلفات به شركتهاي توزیع وپرسـنل زحمـت      
كش آن پرداخـت گرددتـاانگیزه اي قـوي راجهـت كـاهش تلفـات          

 .درپرسنل بوجودآوريم
  :منابع ومراجع

 )قبوض صادرشده( اطلاعات مربوط به مصرف مشتركين ]1[
 TDL85 وTDL112وط به نصب دستگاه ثبات   اطلاعات مرب]2[
 – آقاي حسـين امینیـان       – عدم تعادل باردرشبكه هاي توزیع       ]3[

 پایان نامه كارشناسي ارشد دانشكده صنعت آب وبرق


